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(S) Vorrichtung und Verfahren zum Kuhlen eines Schalt- oder Steuerschrankes 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kuhlen ei- 
nes Schalt- oder Steuerschrankes; 

mit einem ersten passiven Kuhlsystem, umfassend we- 
nigstens einen Lufter, eine Offnung zum Ansaugen eines 
Luftstromes aus dem Schrankinneren sowie einen War- 
metauscher, ergebend ein Luft-Luft-Kuhlsystem; 
mit einem zweiten aktiven Kuhlsystem. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daft das aktive 
Kuhlsystem dem passiven Kuhlsystem in Strornungsrich- 
tung der aus dem Schaltschrankinneren angesaugten 
Luft nachgeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfah- 
ren zum Kuhlen eines Schall.- oder Steuerschrankes gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. Solche Steuerschranke 
enthalten elektrische oder elektronische Gerate oder Bau- 
gruppen, die beim Betrieb Warme erzeugen. Zur Vermei- 
dung von Schaden rauB dafur gesorgt werden, daB der In- 
nenraum des Schrankes eine gewisse Hochsttemperatur 
nicht uberschreitet. Daruberhinaus ist es haufig erforderlich, 
den Innenraum auf einem gleichmaBigen Temperaturniveau 
zu halten. 

Das Problem wird dann gravierend, wenn die Umge- 
bungstemperatur hoch ist. Dies kann saisonal bedingt sein. 
Doch kann die Umgebungstemperatur auch standig hoch 
sein, etwa in Industrieanlagen, in denen beispielsweise 
durch Kraft- oder Arbeitsmaschinen standig hoheTempera- 
turcn hcrrschcn. 

Zum Kuhlen von Schaltschranken der genannten Art wer- 
den u. a. sogenannte passive Klimagerate eingesetzt - soge- 
nannte Luft-Luft- Klimagerate. Dabei wird die erwarmte 
Luft aus dem Innenraum des Schrankes mittels eines Liifters 
abgesaugt, durch einen Warmetauscher hindurchgefuhrt, irn 
allgemeinen einen Luft-Luft-Warmetauscher hindurchge- 
fordert, und schlieBlich wieder auf einen niedrigeren Tem- 
peraturwert gekuhlt in den Schrank eingefiihrt Solche Vor- 
richtungen arbeiten so lange zufriedenstellend, als keine ex- 
tremen Umgebungstemperaturen auftreten, und die Anfor- 
derungen an eine gleichmaBige Temperatur im Innenraum 
des Schrankes nicht allzu hoch sind. Die Schaltschranktem- 
peratur hat bei dieser Art der Kiihlung je nach WarmeanfaU 
eine Temperatur, die bis zu 20-30°C uber der Raumtempe- 
ratur liegt. Vorrichtungen dieser Art sind einfach im Aufbau, 
kostengiinstig in der AnschafFung und verursachen auBer 
gelegentlichen Wartungsarbeiten keine Betriebskosten. 

Fur hohere Anforderungen sind Klimagerate notwendig, 
die man als "aktiv" bezeichnen konnte. Diese konnen mit ei- 
nem Kaltemittel nach dem bekannten linkslaufigen Carnot- 
ProzeB arbeiten. Dabei wird gasformiges Kaltemittel von ei- 
nem Verdichter angesaugt und komprimiert. Sodann wird es 
in einem Verflussiger verfliissigt Es folgt ein Trockner/ 
Sammler. Sodann wird das flussige Kaltemittel in einem Ex- 
pansionsventil entspannt. SchheBlich wird die nunmehr sehr 
niedrige Temperatur des Kaltemittels in einem Verdampfer 
dazu genutzt, Warme der Umgebung zu entziehen, im vor- 
liegenden Falle dem betreffenden Schaltschrank. Eine sol- 
che Kuhlvorrichtung wird als Luft-Klima-Kuhlgerat be- 
zeichnet. 

Mit einem Luft-Klima-Kuhlgerat lassen sich praktisch 
beliebig niedrige Temperaturen erzielen. Auch laBt sich ein 
bestimmtes Temperaturniveau durch Einsatz von Reglern 
uber langere Zeitraume hinweg einstellen. Die Anschaf- 
fungskosten sind hoher als bei einer passiven Kuhlvorrich- 
tung, lassen sich jedoch haufig aufgrund der gehobenen An- 
forderungen nicht vermeiden. AuBerdem benotigen Gerate 
dieser Art zu ihrem Betreiben etwa 10 mal soviel elektrische 
Energie, wie Luft-Luft- Klimagerate, was sich in Betriebsko- 
sten niederschlagt, die ganz erhebhch sein konnen. 

Eine andere aktive Kuhleinrichtung ware eine Lufi-Was- 
ser-Kuhleinrichtung. Bei einer Luft-Wasser- Kuhleinrich- 
tung erfolgt die aktive Kiihlung uber einen Luft-Wasser- 
Warmetauscher. Auch mit einem derartigen Kiihlsystem 
konnen hohere Kuhlleistungen als mit einem Luft-Luft- 
KUhlsystem erreicht werden. 

Ein Bcispicl fur cine passive Kuhlvorrichtung ist in 
DE 196 41 552 CI oder DE 195 31 310 beschrieben. Die 
DE 195 31 310 beschreibt einen Schaltschrank, der aus- 
schlieBlich einen Luft-Luft-Warmetauscher umfaBt. 
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Aus der DE-U-91 10 572.2, der DE44 13 128 sowie der 
DE 19641 552 sind Anordnungen bekannt geworden, die 
ausschlieBlich aktive Kuhlsysteme, namlich Kompressor- 
Kiihl systeme, zeigen. 
5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kuhlvor- 
richtung anzugeben, die zum Kuhlen eines Schalt- oder 
Steuerschrankes geeignet ist, die hohen Anforderungen ent- 
spricht, insbesondere bei wechselnden Umgebungstempera- 
turen, die aber verhaltnismaBig niedrige Betriebskosten hat. 
to Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangi- 
gen Anspruche gelost. 

Fortbildungen der Erfindung sind Ciegenstand der IJnter- 
anspriiche. 

Der Erfinder hat demgemaB in geschickter Weise die Vor- 

15 ziige der beiden Systeme miteinander kombiniert. Dabei 
wird der passive Teil des Systems mit seinen Kostenvortei- 
len ohne Unterbrechung oder fast ohne Unterbrechung be- 
nutzt, wahrend der aktive Teil des Systems bei Bcdarf zugc- 
schaltet wird. Der Vorteil liegt unter anderem in der Ausnut- 

20 zung des in jedem Falle notwendigen Warmetauschers 
durch die beiden Teile des Gesamtsystems, aber auch durch 
die geschickte raumliche Zuordnung der einzelnen Aggre- 
gate der beiden Teile des Gesamtsystems. 

Durch die geschickte Anordnung gemaB der Erfindung 

25 konnen zwei vollig unterschiedliche Kuhleinrichtungen, 
namlich eine Luft-Luft-Kuhleinrichtung sowie ein aktives 
Kuhlsystem miteinander kombiniert werden. 

ErfindungsgemaB wird dabei das aktive Kuhlsystem dem 
passiven Kuhlsystem in Stromungsrichtung der aus dem 

30 Schaltschrankinneren angesaugten Luft nachgeordnet. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung einer der- 
artigen Anordnung kann beispielsweise mit Hilfe eines 
MeBfuhlers die Umgebungstemperatur oder die Schalt- 
schranktemperatur oder die Differenztemperatur zwischen 

35 Umgebungs- und Schaltschranktemperatur gemessen wer- 
den und wenn die Kuhileistung des Luft-Luft- Warmetau- 
schers nicht mehr ausreicht, um eine Solltemperatur des 
Schaltschrankes zu gewahrleisten, der Kaltemittelkreislauf 
bzw. aktive Kreislauf aktiviert werden. Hierdurch wird ei- 

40 nerseits eine ausreichende Schaltschrankkuhlung gewahrlei- 
stet, andererseits wird die Energieaufnahme des Kuhlgerates 
minimiert, da der aktive Kreislauf bzw. Kaltemittelkreislauf 
nicht standig mitlauft, sondern ledighch dann, wenn die Lei- 
stung des Luft-Luft- Warmetauschers nicht mehr ausreicht. |gp 

45 Durch diese geschickte Kombination zweier Kuhlgerate 
zu einem Kombinationskuhlgerat wird eine stets ausrei- 
chende Kiihlieistung bei minimalem Energieeinsatz zur Ver- 
fiigung gestellt. Die Energieersparnis gegeniiber aus dem 
Stand der Technik bekannten Kaltemittel- Kiihlgeraten kann 

50 je nach Einsatzbedingungen mehr als 50% betragen. 

Daruberhinaus wird in jenen Phasen, in welchen beide 
Systeme - passives und aktives System - arbeiten, die Ar- 
beit des Verflussigers des aktiven Systems bei relativ niedri- 
gen Umgebungstemperaturen begiinstigt durch den vorge- 

55 schalteten Luft-Luft-Warmetauscher, der standig betrieben 
wird. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen erlautert. 
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 

Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht eines erfin- 
60 dungsgemaBen Kombigerates. 

Fig. 2 zeigt denselben Gegenstand, wie Fig. 1, in etwas 
verkleinertem MaBstab. 

Fig. 3 ist eine Draufsicht auf das Kombigerat gemaB Fig. 
2 von der Schaltschrankseite her. 
65 Fig. 4 ist cine Draufsicht auf das Gcrat gemaB Fig. 2 von 
der Umgebungsseite her. 

Fig. 5 ist eine weitere schematische Schnittansicht des 
Kombigerates gemaB Fig. 2, wobei die Schaltschrankseite 
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und die Umgebungsseite gegenuber der Darstellung gemaB 
Fig. 2 vertauscht sind. 

Das Kombinationsgerat ist wie folgt aufgebaut: 
Das T.ufi-Luft-Klimagerat LLK ist durch die Montage einer 
Verdampfcrwanne la im Gehause 1 hermetisch in zwei 
Kammern gcteilt. Eine erste Kammer (Innenkreislauf 
Schrank) beinhaltet einen Innenliifter 9, einen Luft-Luft- 
Wamiciauscher 10. /wci Temperaturfuhler 14, 15, ein Ex- 
pansions vcnii I 13 sowic die Verschraubung mit einem Kon- 
dcnswasser-Ablaufschlauch 6. 

Fine /.uciic Kamnicr (AuBenkreislauf) beinhaltet einen 
A u Ben liilicr X. einen Luft-Luft-Warmetauscher 10, einen 
Vcrfliissiizer II. einen Verdichter 7, einen Kondensatablauf 6 
und cine Re^elplalinc 16. Der AuBenkreislauf wird durch 
folgende Anbuiiicilc xur Umgebung begrenzt: einen seitli- 
chen Deckel I*, einen Deckel mit umlaufender Dichtung 2 
und einer ILiutv 3 nut inic^ricricn Luftleitgittem 4, 5. 

Die Huuieik Wr.lvhicr. IVvssosiai, Vcrflussigcr, Samm- 
ler, Trockncr ? .\|*.in%i**i%\enttl. Verdampfer sind Kompo- 
nenten des Ku tckiviUaulo. *W> Ativcn Kuhlsystemes, das 
vorlicgcnd cm I uli- K ^liennuelNVsieiii isl. 

Der deni aktivcn KuhKvMcni in Siromungsrichtung vor- 
geordnele I.uli-1 .uti- W^-mciauwhcr hcMchl aus einem Ver- 
bund mit Aluminium- lY'hlicilcn. 

Wie man insbcMHukrre aus 1 erkcnui. gibt es die fol- 
genden Luflkrctsljulc: 

Innenkreislauf 

Die warnic Lull im Schrank wird mi tic Is Innenliifter 9 ab- 
gesaugt und durch den Luti-Lufi-Wariuetauscher 10 und 
den Verdampfer 12 gedruckt. Sic vcrlalSt das LLK durch den 
Ausblasschlitz wieder in den Schrank. 

AuBenkreislauf 

Die kuhlere Umgcbungsluft wird mittels AuBenliifter 8 
durch das Ansauggitter 4 (eventuell mil Filter) angesaugt 
und durch den Luft-Luft-Warmetauscher 10 und den Ver- 
flussiger 11 gedruckt. Sic verlaBt das LLK durch das Aus- 
blasgitter 5 und wird dadurch schrag nach unten abgelenkt. 

Der passive Teil des Kombigerates, somit das Luft-Luft- 
Klimagerat, arbeilet wie folgt: 

Durch Aneinanderreihen von Aluminium-Profilteilen ist ein 
Warmetauscher-Paket 10 mit zwei voneinander luftdichtge- 
trennten Kammern mit Aluminium-Lamellen gebildet. 

Diese zwei getrennten Kammern werden einerseits mit 
Luft aus der Umgebung und andererseits mit Luft aus dem 
Schrank mit Hilfe von Luftern durchstromt. 

Durch den Temperaturunterschied der beiden Luftvolu- 
menstrome wird ein Warmeaustausch bewirkt. Dies wird 
genutzt, urn die Luft aus dem Schrank mit hoherer Tempera- 
tur abzukiihlen. Gleichzeitig wird die Umgebung sluft er- 
warmt und wieder an die Umgebung abgegeben. 

Die Nutzkuhlieistung dieser Art der Kuhlung hangt so- 
wohl von der Form und Anzahl der Lamellen und dem Luft- 
volumenstrom als auch von der bestehenden Temperaturdif- 
ferenz zwischen der Umgebungsluft und der Schrankluft ab. 

In der Praxis bedeutet dies, bei der Annahme einer kon- 
s tan ten Verlustleistung durch elektrische Bauteile im 
Schrank, eine im Verhaltnis zum Anstieg der Umgebungs- 
temperaturen ansteigende Schranktemperatur, Dies ist be- 
ziighch der Lebensdauer teurer Elektronik im Schaltschrank 
unerwunscht bzw. bei zu hoher Temperatur nicht tragbar. Zu 
dicscm Zcitpunkt muB der aktivc Teil des Kombigerates zu- 
geschaltet werden. 

Der aktive Teil des Gerates arbeitet in einem akti ven Luft- 
Kaltemittel-System wie folgt: 
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Das Kaltemittel R134a zirkuliert im luftdicht geschlossenen 
Kreislauf durch die o.a. Bauteile. Dabei durchlauft es ver- 
schiedene Aggregatzustande von flussig iiber Gemisch fliis- 
sig-gasformig und gastormig, nimmt dabei Warme auf und 
5 gibt sie wieder an definierter Stelle ab. 
Im einzelnen: 

Im Sammler/Trockner sammelt sich das Kaltemittel im fliis- 
sigen Zustand und kann darin seine Volumenanderung aus- 
gleichen. Das integrierte Trocknungssystem ist sehr wichtig, 

to da sich im Kreislauf keine Feuchtigkeit absetzen darf, was 
zum einen leistungsmindernd und zum anderen zu Beein- 
trachtigungen der Funktion fuhren kann. 

Der Druck und dadurch die spezifische Temperatur sind 
in diesem Teil der Anlage relativ hoch (10 bis 17 bar). 

15 Das fliissige Kaltemittel wird im Expansions ventil 13 ge- 
drosselt und durch den Druckabfall auf ca. 4 bar (entspricht 
einer Temperatur von ca. 7 bis 10°Q in einen Mischzustand 
gasformig-flussig gcbracht. Dicsc relativ nicdrigc Tempera- 
tur wird im Verdampfer 12 genutzt, um der Umgebung (bzw. 

20 dem Schaltschrank) Warmeenergie zu entziehen. Das Ex- 
pansionsventil 13 ist mit einem Temperatur- Femfuhler am 
Ausgang des Verdampfers verbunden und laBt nur soviel 
Kaltemittel in den Verdampfer einspritzen, da£ es zu 100% 
verdampft. Eine sogenannte Uberhitzung von 2 bis 4° Kel- 

25 vin ist zwar leistungsmindernd aber notwendig, um am Aus- 
gang des Verdampfers 12 dampfformiges Kaltemittel zu ga- 
rantieren. Der Druck in diesem Teil des Kreislaufes ist anna- 
hernd dem Druck hinter dem Expansionsventil 13. 

Das gasformige Kaltemittel wird vom Verdichter 7 ange- 

30 saugt und auf den sogenannten Verflussigungsdruck von 10 
bis 17 bar komprimiert. Dieses HeiBgas wird im Verfliissi- 
ger 11 bei konstantem Druck und durch Warmeabgabe an 
die Umgebung wieder in den fliissigen Zustand versetzt und 
gelangt dann wieder in den Trockner/Sammler. Damit ist der 

35 Kreislauf geschlossen. 

Um den Warmeaustausch am Verdampfer 12 bzw. Ver- 
fliissiger 11 zu unterstiitzen, werden Liifter 8, 9 eingesetzt. 

Dieser Kaltemittelkreislauf kann durch den linkslaufigen 
Carnot-ProzeB annahernd beschrieben werden. 

40 Bei dem beschriebenen Kombigerat werden beide Arten 
der Warmeubertragung zur Schaltsclirankkiihlung genutzt. 
Dabei ubernehmen sowohl fiir die Luft-Luft- als auch fur 
den Kalternittelbetrieb zwei Luftern 8, 9 den Transport der 
Luft zum Warmeaustausch. 

45 Dabei ist das Warmetauscherpaket 10 fur die Luft-Luft- 
Ubertragung konstruktiv so angeordnet, dafl die beiden 
Luftkreislaufe immer zuerst diesen Warmetauscher durch- 
stromen. 

Sind optimale Voraussetzungen (d h. niedere Umge- 

50 bungstemperaturen) vorhanden, reicht die Nutzkuhlieistung 
der Luft-Luft-Warmeubertragung aus, die produzierte 
Warme aus dem Schaltschrank abzufuhren. 

Steigende Umgebungstemperaturen vermindern die Lei- 
stung des Luft-Luft- Warmetauschers und fuhren dazu, daB 

55 die Nutzkuhlieistung allein durch diese Komponente nicht 
mehr ausreicht, eine konstante Temperatur im Schaltschrank 
zu gewahrleisten. Dadurch wird der Kaltemittelkreislauf ak- 
tiviert und erhoht die geforderte Nutzkuhlieistung. Der Kal- 
temittelkreis bleibt solange aktiv, bis eine bestimmte Soll- 

60 temperatur im Schaltschrank wieder erreicht wird. 

Sind die Umgebungstemperaturen so hoch, daB die Lei- 
stung der Luft-Luft- Warmeubertragung gegen Null geht, 
ubernimmt der Kaltemittelkreislauf die gesamte geforderte 
Nutzkuhlieistung. 

65 Ubcrstcigcn die Umgebungstemperaturen die Solltcmpc- 
ratur im Schaltschrank, muB der Kaltemittelkreislauf zusatz- 
lich die entgegenwirkende "Negativleistung" des Luft-Luft- 
Warmetauschers kompensieren. Diese Kompensation kann 
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bis zu 10% der Nominalleistung des Kuhlgerates erreichen. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Kombigerates sind 
die folgenden: 

Durch den T.uft-TAift-Warmerauscher 10 ist immer gewahr- 
leistet, daB sich die Luft vor Eintritt in den Verflussiger 11 
erwarmt und dadurch diesem Phanomen entgegenwirkt. - 
D.h. durch diese Kombination ist das Kombigerat bei niede- 
ren Umgebungstemperaturen herkommlichen Kaltemittel- 
KUhlgeraten immer uberlegen. Die Luft, die den Verflussi- 
ger 11 anstromt, wird durch das Luft-Luft-Warmetauscher- 
paket 10 angewarmt. Dies hat zur Folge, daB der minimale 
Kondensationsdruck in diesem Bereich immer hoher liegt, 
als bei herkommlichen Kaltemittel- KUhlgeraten. Die Nutz- 
kuhileistung im oberen Temperaturbereich der Umgebungs- 
luft nimmt zwar vergleichsweise ab, der Betrieb bei hoheren 
Umgebungstemperaturen ist aber gewahrleistet. 

Durch die Anwendung des Kombigerates laBt sich gegen- 
ubcr cincm vcrglcichbarcn, konvcntioncllcn Kaltcmittcl- 
Kiihigerat eine Energieeinsparung von iiber 50% erzielen, 
wenn sich der Schaltschrank in einer Halle befindet. Befin- 
det er sich im Freien, z. B. Mobiifunkstationen oder Relais- 
stationen, so sind sogar Energieeinsparungen von bis zu 
90% erreichbar. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafi die 
Aggregate, die Bestandteile des aktiven Teiles des Kombi- 
gerates sind, eine hohere Lebensdauer haben, da sie nur 
etwa wahrend eines Zehntels der Laufzeit eines herkommli- 
chen Gerates betrieben werden mussen. 

Einsatz bei niedrigen Umgebungstemperaturen 

Beim Einsatz von Kompressor-Kuhlgeraten ist darauf zu 
achten, daB die Umgebungstemperatur nicht zu niedrig ist, 
da sonst der Kaltekreislauf (thermodynanuscher ProzeB) zu- 
sammenbricht. Der Verflussiger von Kalteanlagen wird kon- 
struktiv bedingt immer der Umgebungstemperatur ausge- 
setzt. Fallt die Umgebungstemperatur unter 0°C, erhoht sich 
die Leistung des Verfliissigers, was dazu fuhrt, daB sich der 
groBte Teil des Kaltemittels im Verflussiger sammelt und da- 
durch dem Kiihlkreislauf entzogen wird. 

Um bei niedrigen Umgebungstemperaturen <0°C eine 
Nutzkuhileistung zu gewinnen, muB die Verflussigertempe- 
ratur durch spezielle Technik auf einer bestimmten Mindest- 
temperatur gehalten werden, gleichzeitig ist aber darauf zu 
achten, daB eine Vereisung der Lamellen bei Verdampfungs- 
temperaturen von kleiner -3°C die Leistung erheblich min- 
dert. 

Diese Tatsachen begrenzen den Einsatz von heiicommii- 
chen Kaltemittei-Kuhlgeraten im Bereich niederer Umge- 
bungstemperaturen. 

Das Luft-Luft-Kompressor-Kuhlgerat hat dabei einen er- 
heblichen Vorteil. Durch das Vorschalten des Luft-Luft- 
Warmetauschers wird die Umgebungsluft erwarmt (bei ma- 
ximaler Leistung ca. 10°K) und erst dann dem Verflussiger 
zugefuhrt. Dadurch kann dieses Gerat vergleichbar mit her- 
kommlichen Geraten bei Umgebungstemperaturen, die um 
diese Temperaturdifferenz (ca. 10°K) niedriger sind, einge- 
setzt werden. 

Einsatz bei hohen Umgebungstemperaturen 

Beim Einsatz von hohen Umgebungstemperaturen ist der 
Einsatzbereich durch den maximal zulassigen Kondensati- 
onsdruck von 17 bis 21 bar beschrankt, was beim Kaltemit- 
tel Rl34a einer Temperatur von 65 bis 70°C entspricht. 

Dadurch ist bei herkommlichen Kaltcmittcl-Kuhlgcratcn 
eine maximale Einsatztemperatur von ca. 55°C vorgegeben. 

Beim erfindungsgemaBen Kombigerat wird durch den 
vorgeschalteten Luft-Luft-Warmetauscher die Luft vor dem 



Eintritt in den Kondensator um ca. 5°K gekuhlt, was theore- 
tisch den Einsatzbereich ebenfalis um 5°K erhoht. 

Notlaufeigenschaften 

5 

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil der konstruktiven 
Losung beim erfindungsgemaBen Kombi-Klimagerat ist die 
Tatsache, daB bei AuBenaufstellungen (z. B. Mobilfunksta- 
tionen) eine Notlauf-Nutzkiihlleistung beim Ausfall des 
L0 Verdichters durch den Luft-Luft-Warmetauscher gegeben 
ist. 

Des weiteren konnen die zur "Notkiihlung" relevanten 
Liifter so ausgelegt werden, daB sie mit einer Gleichspan- 
nung von 24V betrieben werden. Dadurch kann die Span- 
15 nung bei Ausfall des Netzes durch einfache Batterien zur 
Verfugung stehen. 

Bei herkommlichen Kaltemittel-Kuhlgeraten ist es gar 
nicht oder allenfalls kurzzcitig moglich, den Vcrdichtcr fur 
den Nodauf mit der erforderlichen Energie bei Netzausfall 
20 zu versorgen. 

Regelverhalten und Steuerung 

Hauptbestandteil der Regelung und Steuerung ist die Re- 

25 gelplatine 16 mit den zwei Temperaturfiihlern 14, 15. 

Der Innenllifter ist nach der Verbindung des LLK mit der 
Netzspannung immer in Betrieb. 

Der Temperaturfuhler 14 fiihlt die Temperatur nach dem 
Ansaugen aus dem Schrank. Erreicht die Temperatur am 

30 Fuhler 14 die Solltemperatureinstellung (z. B. 35 °C), so 
wird der AuBenliifter 8 eingeschaltet. Falls die Umgebungs- 
temperatur kleiner als die Solltemperatureinstellung ist, 
wird dadurch die Luft des Innenkreislaufes durch den Luft- 
Luft-Warmetauscher 10 abgekiihlt und verlaBt das LLK in 

35 den Schrank. Die Luft im AuBenkreislauf wird erwarmt und 
an die Umgebung ab gegeben. Ist durch den Betrieb die 
Nutzkuhileistung groBer als die Verlustleistung im Schrank, 
kuhlt sich die Luft im Schrank ab und der Fuhler 14 gibt der 
Regelpiatine 16 das Signal zum Ausschalten des AuBenluf- 

40 ters 8. Ist die erforderliche Nutzkuhileistung groBer als 
durch den Luft-Luft-Warmetauscher 10 bereitgestellt wer- 
den kann, erwarmt sich die Luft im Schrank, ubersteigt die 
Solltemperatureinstellung und veranlaBt beim Erreichen der 
Solltemperatur +5°K am Fuhler 15 am Ausgang des Luft- 

45 Luft-Warmetauschers 10 die Regelpiatine 16, den Verdich- 
ter 7 einzuschalten. Durch den Betrieb des Verdichters 7 
wird der Kaltekreislauf gestartet und erhoht zusatzlich die 
zur Verfugung stehende Nutzkuhileistung. Der Kaltekreis- 
lauf wird solange aufrechterhalten, bis der Fuhler 15 ein AT 

50 von Solltemperatur -5°K erreicht hat. Um ein unzulassig 
haufiges Takten des Verdichters 7 zu vermeiden, ist die Re- 
gelpiatine 16 mit einer Anlaufverzogerung zur Steuerung 
des Verdichters 7 ausgestattet 

Des weiteren ist das Gerat mit einer Leistungsregelung 

55 durch HeiBgasbeimischung in den Verdampfer ausgestattet 
(nicht dargestellt). 

Selbstverstandlich kann anstelle des beschriebenen akti- 
ven Luft-Klima-Kuhlgerates, ohne daB von der Erfindung 
abgewichen wird, ein aktives Luft-Wasser-Klimagerat ein- 

60 gesetzt werden. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Kombigerates lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 
Vielseitiger und umfassend er Einsatzbereich; 
konstante Nutzkuhileistung durch logische Verkniipfung der 

65 cinzclncn Komponcntcn zur Warmcubcrtragung und durch 
Leistungsregelung iiber HeiBgas-Bypassbeimischung; 
Notlaufeigenschaften durch Luft-Luft-Warmetauscher; 
betrachtliche Energieeinsparung; 
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geringe Gerauschemission bei Solobetrieb des Luft-Luft- 
Warmetauschers . 

Patent anspriiche 

5 

1. Vorrichtung zum Kiihlen eines Schalt- oder Steuer- 
schrankes; 

1.1 mil einera ersten passiven Kuhlsystem, um- 
fassend wenigstens einen Lufter, eine Offnung 
zum Ansaugen eines Luftstxomes aus dem 10 
Schrankinneren sowie einen Warmetauscher, er- 
gebend ein Luft-Luft-Kiihlsystem; 

1.2 mil einem zweiten aktiven Kiihlsystem, da- 
durch gekennzeichnet, daB das aktive Kiihlsy- 
stem dem passiven Kiihlsystem in Stromungsrich- 15 
tung der aus dem Schaltschrankinneren angesaug- 
ten Luft nachgeordnet ist. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite aktive Kiihlsystem eines der 
nachfolgenden Kuhlsysteme ist: 20 

- ein Luft-Wasser-Kiihlsystem oder 

- ein Luft-Klima-Kiihlsystem. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Luft-Klima-Kuhlsystem einen Ver- 
dichter, einen Verfliissiger, einen Sammler/Trockner, 25 
ein Expansionsventil mit einem Verdampfer umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Temperatursensoren vorge- 
sehen sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB zwei Kammem vorgesehen 
sind, die aneinander grenzen, wobei die erste Kammer 
einen Lufter zum Ansaugen von Luft aus dem Schrank- 
inneren sowie ein Teil des Warmetauschers des Luft- 
Luft- und des aktiven Kiihlsy stems und die zweite 35 
Kammer einen Lufter zum Ansaugen von Umgebungs- 
luft sowie einen Teil des Warmetauschers des Luft- 
Luft- und des aktiven Kuhlsystemes umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 40 

6.1 die erste Kammer enthalt bei einem Luft- 
Klima-Kiihlsystem den Verdampfer des Luft- 
Kli ma- Kiihlsys terns ; 
gS^ 6.2 die zweite Kammer enthalt bei einem Luft- 

^ Kli ma- Kiihlsystem den Verfliissiger sowie den 45 

Verdichter des Luft- Klima-Kuhlsy stems. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Kammer baulich an den 
Schrank angeschlossen ist, wahrend die zweite Kam- 
mer der freien Umgebung zugewandt ist. 50 

8. Verfahren zum Kiihlen eines Schalt- oder Steuer- 
schrankes, mit einer Vorrichtung gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

8.1 das passive Kuhlsystem wird standig betrie- 55 
ben; 

8.2 bei Uberschreiten einer vorbestimmten Um- 
gebungstemperatur und/oder Temperatur des 
Schrankes wird das dem in Stromungsrichtung 
der aus dem Schrankinneren angesaugten Luft 60 
nachgeschaltete aktive Kuhlsystem zur Erhohung 
der Kuhlleistung zugeschaltet 
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